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Активное развитие компьютерных техно-
логий привело к тому, что на большинстве 
кафедр графики стали преподавать компью-
терные методы построения чертежа. Однако 
обычно ограничиваются традиционными 2D-
методами, повторяющими ручную графику. 
Современные и развиваемые во всем мире  
3D-методы проектирования и построения чер-
тежа еще не нашли должного применения в 
учебном процессе, которое бы отражало их 
эффективность и перспективы. 
Основная сдерживающая причина этому – 
инерция, проявляющаяся в продолжении обу-
чения студентов курсу начертательной гео-
метрии (НГ), который является теоретической 
основой методов 2D-построения чертежа и 
обязательной учебной дисциплиной кафедр 
графики.  
Содержание курса НГ в последние годы 
является предметом активного обсуждения в 
среде преподавателей. Необходимость реор-
ганизации курса видна многим. Она вызвана 
стремлением отреагировать на происходящее 
сокращение выделяемых на него часов и при-
вести консервативное содержание курса в со-
ответствие с реалиями сегодняшнего дня.  
Рассматриваются следующие направле-
ния реорганизации. Постепенное инновацион-
ное наполнение курса (мультимедийные лек-
ции, частичная компьютеризация практиче-
ских занятий) [1]. Совмещение методов НГ  
и аналитической геометрии [2]. Изменения, 
которые позволят считать НГ «разделом ма-
тематики, изучающим теорию конструктив-
ных методов отображения пространств раз-
личной конечной размерности и различной 
структуры друг на друга» [4]. Известна и ра-
дикальная точка зрения, предлагающая от-
менить курс НГ как «умирающую» дисцип-
лину [10]. 
Рассмотрим подробнее эти направления. 
Для первых трех характерно сохранение кон-
сервативной сущности НГ как учебной дис-
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ные свойства объектов на основе их проеци-
рования, как правило, на плоскость.  
Гаспар Монж, основатель НГ, завещал 
преподавать НГ совместно с аналитической 
геометрией как дополняющей и обогащающей 
наукой. Однако прошедшие 200 лет сущест-
вования НГ как самостоятельной дисциплины 
не дают оснований делать вывод о воплоще-
нии этого завета в существующий учебный 
процесс, хотя многочисленные попытки этого 
известны [2].  
Сегодня сторонники математизации курса 
НГ, понимая сложность этого процесса в су-
ществующих условиях, предлагают [4] разли-
чать элементарную и высшую НГ. По этой 
классификации в данной статье рассматрива-
ется курс элементарной НГ, который является 
существующим учебным курсом для студен-
тов. Именно он определяет квалификацию 
наших выпускников в решении подавляющего 
большинства прикладных инженерно-техни-
ческих задач. Курс высшей НГ – это область 
научных исследований.  
Радикальная точка зрения: «Зачем препо-
давать студентам умирающие дисциплины» 
[10] – высказана доктором технических наук, 
членом Ученого совета по инженерной гео-
метрии и компьютерной графике, многолетним 
заведующим кафедрой графики, известным 
конструктором А.П. Тунаковым. Он считает, 
что «на современных системах компьютерной 
графики… любая задача начертательной гео-
метрии решается просто, наглядно, точно и 
быстро», что в сравнении с НГ «аналитиче-
ская геометрия победила окончательно и бес-
поворотно», в профессиональном плане НГ 
сегодня стала невостребованной. Поэтому в 
учебном курсе от НГ нужно оставить лишь 
разделы, связанные с основами проецирова-
ния. Острая дискуссия по работе [10], начатая 
в [9], продолжается и сегодня [2].  
В последние годы развивается новое на-
правление реорганизации курса НГ [6, 7, 12]. 
Это направление предполагает замену учеб-
ного курса НГ на новый теоретический курс, 
отражающий современные тенденции компью-
терного 3D-моделирования. Внутри этого на-
правления существуют свои «оттенки». Рас-
смотрим подробнее вариант этого направления, 
развиваемый автором настоящей статьи [12]. 
Под 3D геометрическим моделированием 
в инженерной сфере деятельности понимают 
решение и исследование задач на основе пря-
мых операций с реалистичной 3D-моделью, 
без применения характерных для НГ проек-
ционных преобразований. Такой подход стал 
доступным в 90-е годы с появлением персо-
нальных компьютеров. Он определяется со-
временными компьютерными графическими 
редакторами, позволяющими создавать вир-
туальные реалистичные 3D-модели деталей, 
узлов, зданий и выполнять над ними операции 
редактирования, исследования пространствен-
ных характеристик, автоматического построе-
ния чертежа. Возможности 3D графических 
редакторов непрерывно расширяются.  
Компьютерное 3D-моделирование нахо-
дит все большее применение в проектно-кон-
структорских работах, повышая их эффектив-
ность и заменяя традиционные 2D-методы. 
Появились ГОСТы на электронные изделия, 
согласно которым построение чертежа уже не 
является обязательным. Известны программ-
ные продукты, которые по 3D-модели, напря-
мую, без чертежа, создают управляющие про-
граммы для станков с ЧПУ.  
Сегодня исчезла исторически обуслов-
ленная необходимость проецировать объект 
на плоскость для исследования и проектиро-
вания его пространственной формы. Трудно 
найти инженерную задачу, которая для своего 
решения требовала бы применения методов 
2D как единственно возможных. Поскольку 
нам свойственно 3D-мышление, то обращение 
к 3D является естественным возвратом «на 
круги своя». 
Одним из сдерживающих факторов раз-
вития 3D в инженерной сфере является прак-
тическое отсутствие теоретической основы их 
применения в задачах инженерной графики. 
Подобно НГ, составляющей теоретическую 
основу проекционного 2D-моделирования, 
необходим новый учебный курс как база ме-
тодов и алгоритмов инженерного компьютер-
ного 3D-моделирования. 
Автор в течение многих лет [12] допол-
няет курс НГ методами 3D геометрического 
моделирования. Накопленный опыт позво-
ляет утверждать, что никто из владеющих 
компьютерными 3D-методами не будет при-
менять 2D-методы НГ в задачах теоретиче-
ского плана. 
У нового направления множество про-
тивников. Рассмотрим их аргументы.  
Главный аргумент – НГ развивает про-
странственное мышление (следовательно, от-
каз от НГ будет этому препятствовать). Мне-
ние о несостоятельности этого положения в 
практике преподавания НГ высказано в рабо-
те [10]: «Опыт преподавания показывает, что 
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пространственное мышление студентов про-
ще всего вырабатывается при изучении трех-
мерной компьютерной графики и техническо-
го рисования. Их и надо использовать, а не 
возлагать несбыточные надежды на начерта-
тельную геометрию». 
Конечно, если работать с проекциями и 
держать в голове пространственный образ, то 
пространственное мышление активно разви-
вается. Но сейчас это все равно что играть в 
шахматы – полезно для ума, кому-то достав-
ляет удовольствие. Но полезно ли для дела? 
Если работаешь в 3D-пространстве, то все 
наглядно и понятно. Не надо шифровать и 
расшифровывать образ по его проекционным 
изображениям, а можно сосредоточиться на 
существенной стороне задачи. На этой основе 
преимущества 3D позволяют ставить перед 
студентами более сложные задачи, поднимать 
планку и развивать пространственное мышле-
ние на более высоком уровне. Здесь огромное 
поле методической деятельности.  
Среди противников нового есть и те, кто, 
понимая преимущества 3D-методов, созна-
тельно противодействуют их внедрению в 
учебный процесс [3]. Так, один из оппонентов 
предлагает запретить студентам включать ко-
манды построения линий пересечения, кото-
рые есть во всех графических пакетах САПР. 
Это для того, чтобы не вводить студентов в 
соблазн легкого решения и заставить их при-
менять традиционные методы НГ. По нашему 
мнению, нужно не запрещать строить линии 
пересечения в автоматическом режиме, а ис-
пользовать учебные задачи, предполагающие 
продуктивную, исследовательскую деятель-
ность студента.  
Следующий аргумент оппонентов состоит 
в том, что компьютерные технологии сводят-
ся к нажатию кнопок, что компьютер лишь 
инструмент, на котором «техник или начи-
нающий инженер… составляет электронный 
макет изделия». 
Заметим, что это зависит от характера дея-
тельности, которую выполняет студент. Дей-
ствительно, осуществляя репродуктивную дея-
тельность, он «нажимает кнопки», реализуя 
поставленную перед ним несложную задачу. 
Другой использует компьютер как современ-
ный эффективный инструмент для геометриче-
ского моделирования и творческого решения. 
В целом используемые оппонентами фор-
мулировки «электронные макеты», «компью-
тер всего лишь инструмент», на наш взгляд, 
принижают роль 3D-моделирования и сводят 
его лишь к подготовке иллюстративного ма-
териала к лекциям. Представляется, что дан-
ный подход препятствует внедрению новых 
3D-методов в учебный процесс и тормозит 
внедрение данных методов в научные иссле-
дования. Однако широкие иллюстративные 
возможности 3D-методов – это лишь неболь-
шая часть их преимуществ перед 2D. Основ-
ные преимущества заключаются в качественно 
новых возможностях исследования простран-
ственных свойств геометрических объектов, 
не требующих проекционных построений и 
аналитических вычислений. Компьютерные 
3D-методы позволяют решать и исследовать 
задачи, которые не удается решить конструк-
тивными (НГ) и аналитическими методами [14]. 
В этом их перспектива в области научных ис-
следований.  
Рассмотрим причины произошедшего со-
кращения часов на НГ в новых Федеральных 
государственных образовательных стандартах 
(ФГОС). Сторонники реформирования НГ и 
оппоненты трактуют их противоположно. Пер-
вые считают причиной моральное устарева-
ние и неактуальность НГ [7, 10]. Вторые – 
стремление к реформированию курса [8].  
Выскажем свое мнение, основанное на 
многолетнем опыте преподавания НГ в пол-
ном объеме, многочисленных работах по про-
граммированию в геометрическом моделиро-
вании, освоению AutoCADʼа c 1991 г., когда 
он вместе с персональными компьютерами 
только пришел в Россию. Сегодня нужно учить 
лишь основам НГ: «поскольку экран компью-
тера – это плоскость, начертательная геомет-
рия вечна», – а многочисленные методы реше-
ния позиционных и метрических задач необ-
ходимо переместить в базу знаний. Это законо-
мерный и неизбежный этап развития любой 
науки.  
Новые ФГОС-3, в которых сокращено 
время на НГ, выдвигают требование давать 
современные, востребованные рынком труда 
знания. Сегодня даже выпускник со средними 
способностями, но владеющий компьютер-
ными технологиями является востребованным 
на рынке труда. 
Отметим две положительные перемены в 
новых ФГОС-3. Преподавание компьютерных 
технологий введено в основные часы, выде-
ляемые на инженерную графику. Тем самым 
снята рекомендация научно-методического 
совета: преподавать компьютерные техноло-
гии только в рамках дополнительных часов. 
Теперь НГ – обязательная теоретическая 
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дисциплина. Однако появилась возможность 
осуществить реорганизацию курса НГ на ос-
нове 3D компьютерного моделирования.  
Авторское видение нового теоретического 
курса с условным названием «3D компьютер-
ное моделирование», который должен прийти 
на смену НГ [12], следующее. За основу мож-
но взять выстроенную за 200 лет структуру 
учебного курса НГ. По каждому разделу кур-
са показать новые подходы к его раскрытию 
на основе прямого оперирования в простран-
стве, без проекционных преобразований. Экс-
курсы в НГ, конечно, неизбежны. Но все-таки 
отказ от детального изложения методов НГ 
дает большие резервы времени. 
Объем курса типовой: 18 часов лекцион-
ных и 36 часов практических занятий. Струк-
тура нового курса состоит из трех модулей.  
Модуль 1. Точка, прямая и плоскость в 
3D-пространстве. Комплексные задачи [11].  
Модуль 2. 3D-модели геометрических тел 
и операции над ними. Пересечение тел и ис-
следование линии пересечения. 3D-модели 
кинематических поверхностей. Автоматиза-
ция построения чертежа.  
Модуль 3. Построение проекционного чер-
тежа методами НГ. Решение типовых задач на 
построение линий пересечения.  
Таким образом, первоначально даются 
основы 3D. Затем, в соответствии с требова-
ниями ФГОС, даются элементы НГ на приме-
ре позиционных задач, но и они подкрепля-
ются 3D-методами. 
Нами разработаны и внедрены в учебный 
процесс качественно новые контрольно-гра-
фические задания, ориентированные на 3D. 
Например, «Исследование линии пересечения 
поверхностей второго порядка». Здесь вместо 
традиционного задания НГ, в котором студент 
2–3 недели строит на бумаге единственную 
линию пересечения, поставлена задача иссле-
дования возможных вариантов пересечения 
заданных геометрических тел, включая изу-
мительные по красоте и логике построения 
частные случаи пересечения. Другие примеры 
новых заданий: «Расчет продолжительности 
инсоляции» – для архитекторов и строителей, 
«Построение и исследование кинематических 
поверхностей». 
В соответствии с требованиями ФГОС-3 
сохранено и традиционное задание НГ «По-
зиционные задачи», которое предусматривает 
5–7 индивидуальных задач. В нем для каждой 
задачи необходимо построить 3D-модель, ав-
томатизированный чертеж и «вручную» проек-
ционный чертеж методами НГ. Это задание 
позволяет студентам сравнить мощь 3D-мето-
дов с высокой трудоемкостью и малой эффек-
тивностью методов НГ.  
Разработана и внедрена новая форма конт-
роля знаний по графике, опирающаяся на 3D- 
методы, в которой компьютер автоматически 
проверяет решение задачи, а не правильность 
выбора студентом ответа из 4–5 предложен-
ных [13].  
Лекции проходят в мультимедийном 
классе в режиме прямого моделирования в 
AutoCAD’е. Практика – в компьютерных 
классах.  
Внедрение 3D порождает новые педаго-
гические проблемы. Например, задачи авто-
матизированного 3D-коллоквиума успешно 
решают студенты, которым НГ дается с тру-
дом. Этому способствуют два фактора. Во-
первых, поскольку условия задач количест-
венно генерируются вероятностным образом 
и никогда не повторяются, то для подготовки 
коллоквиум выдают на дом. Во-вторых, и это 
основное объяснение успешного решения слож-
ных задач, их значительно более легкое вос-
приятие в формате 3D, требующее главным 
образом понимания сути и владения несложной 
техникой 3D, а не знания сложных и морально 
устаревших проекционных методов НГ.  
Тема 2D – 3D активно обсуждается в сре-
де преподавателей. На последней интернет-
конференции [5] эта тема явилась наиболее 
«горячей». Отрадно, что, несмотря на актив-
ное противодействие оппонентов, в решение 
конференции были внесены следующие реко-
мендации:  
1. «Привить устойчивые навыки владения 
всем спектром инструментальных средств гео-
метрического моделирования и графического 
представления результатов, включая традици-
онные и особенно средства компьютерной 
графики и 3D-моделирования». 
2. «Необходим активный поиск гармо-
ничного сочетания фундаментальных поло-
жений начертательной геометрии и инженер-
ной графики с принципами и технологиями 
компьютерной графики в целом и трехмерно-
го электронного геометрического моделиро-
вания в частности». 
Весьма актуальными являются разработка 
и внедрение нового теоретического курса по 
графическим дисциплинам, который должен 
отражать современные тенденции развития в 
направлении 3D компьютерного геометриче-
ского моделирования. 
Создание нового курса предусматривает 
большой объем новой интересной научно-
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методической работы. Напомним, что НГ ис-
полнилось 200 лет, а для 3D все только начи-
нается. 
Если о математизации курса НГ [2, 10] 
сегодня говорить не реально, то освоение 3D 
компьютерных технологий вполне доступно и 
преподавателям с любым уровне компьютер-
ной подготовки. 
Предлагаемая нами реорганизация курса 
НГ на основе 3D компьютерного геометри-
ческого моделирования позволит вооружить 
студентов новыми методами решения графи-
ческих задач и существенно повысить их кон-
курентоспособность на рынке труда.  
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